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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Pulsatile Pumpe 

© Die Erfindung betrifft eine pulsartige Pumpe sowie eine 
Blutpumpe zur Unterstutzung oder zum Ersatz des 
menschllchen oder tierischen Herzens. 
Der Erfindung Itegt die Aufgabe zugrunde, Antriebe fur 
eine Pumpe sowie Pumpen zur Verfugung zu stellen, die 
sich durch eine geringe Baugrofte, insbesondere eine 
niedrige Bauhohe, auszeichnen, keine Eigenbewegung 
bei Betrieb zeigen und eine geringe Masse aufweisen. 
Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einer pulsatilen Pum- 
pe, bestehend aus einem in einem Gehause angeordne- 
ten Stator, und einem gegenuber dem Stator elektroma- 
gnetisch und durch Federkraft bewegbaren Aktor, derzwi- 
schen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung, 
hierbei eine Fluidkammer mit Ansaug- und Ausstromoff- 
nung vergrofcernd oder verkleinernd, hin und her beweg- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafS der Aktor (15) an der 
am Stator (12) angrenzenden Seite, bezogen auf die Aus- 
bildung des Stators (12) korrespondierende Aussparun- 
gen (154) und Vorsprunge (121) aufweist, die in den Sta- 
tor (12) ineinandergreifbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine pulsatile Pumpe nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine Blutpumpe zur 
Unterstutzung oder zum Ersatz des rnenschlichen ode r tieri- 
schen Herzens. 

Aus der DE-C1-196 09 281 ist ein elektromagnetischer 
Antrieb fur eine Blutpumpe bekannt, bei der zwei relativ zu- 
einander bewegbare Kernhalften zusammen mit erregenden 
Spulen einen Eisenkreis bilden. Die eine Kernhalfte ist an, 
dem Gehause der Blutpumpe fixiert, wahrend die andere 
Kernhalfte in Abhangigkeit von der magnetischen Erregung 
zwischen einer AusstoBstellung und einer Ansaugstellung 
hin und her bewegbar ist. In der AusstoBstellung wird cine 
Blutkainmer der Blutpumpe zusanmiengedruckt und das 
Blut durch AuslaBventile herausgcprcBt. Durch Verwcn- 
dung eines Magnetofluids in den Zwischenraumen des Elek- 
tromagnetkreiscs werdcn die magnetischen Eigcnschaftcn 
des Antricbs verbcsscrt, so daB die BaugroBe reduziert wer- 
dcn kann. 

Die US- A-5 ,599,1 73 beschrcibt cine Blutpumpe mit einer 
deformierbaren Blutkammer, die ein Paar gegenuberlie- 
gende, im wescntlichen cbene, kreisformige Wande auf- 
weist. Die Wande werden durch ein Paar Druckplatten eines 
Solcnoid-Antricbcs zur Entlccrung der Blutkammer zusam- 
mengedriickt. 

Die aus den vorgenannten Druckschriften bekannten An- 
triebe bzw. Blutpumpen weisen den Nachteil auf, daB sie re- 
lativ viel Platz in Anspruch nehmen. Hierdurch wird eine 
Implantation im rnenschlichen oder tierischen Korper er- 
schwert oder gar unmoglich gemacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Antriebe fiir 
eine Pumpe sowie Pumpen zur Verfugung zu stellen, die 
sich durch eine geringe BaugroBe, insbesondere eine nied- 
rige Bauhohe, auszeichnen, keine Eigenbewegung bei Be- 
trieb zeigen und eine geringe Masse aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch eine pulsatile Pumpe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und mit den Merkmalen des 
Anspruchs 22 gelost. Bevorzugte und vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege- 
ben. 

Danach sieht die erfindungsgemaBe Losung eine Verklei- 
nerung des Antriebssystems vor, indem Stator und Aktor des 
Antriebes derart ausgebildet sind, daB sie in der einen oder 
anderen der beiden mdglichen Endstellungen ineinander- 
greifen (Eingriffstellung) und dadurch eine nur geringe Bau- 
hohe verwirklichen. Die Bauhohe der ineinandergreifenden 
Teile ist dabei geringer als die Summe der Bauhohen von 
Stator und Aktor. 

Es wird auf diese Weise ein extrem flacher Antrieb zur 
Verfugung gestellt, so daB vorteilhafterweise eine Blut- 
pumpe mit der erfindungsgemaBen Losung ebenfalls sehr 
flach ausgebildet werden kann. Eine derartige Blutpumpe 
erlaubt eine bessere Implantierbarkeit. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung bilden 
der Stator und der Aktor in der Eingriffstellung zusammen 
eine Hone aus, die die Hohe des Stators nur gcringfiigig 
ubersteigt. Damit ist gegenuber bekannten Antrieben fast 
eine Halbicrung der Hohe des Antriebs bzw. einer mit dem 
Antrieb versehenen Pumpe moglich. 

Mit Vortcil weisen sowohl der Stator als auch der Aktor 
umlaufende, im Querschnitt im wescntlichen U-formig aus- 
gcbildete magnctischc Kcrnelcmcnte auf, die in der Ein- 
griffstellung incinandcrgreifen. Eine im Querschnitt U-for- 
migc Ausbildung der magnetischen Kcrnelcmcnte ermog- 
licht bei cinfachcr Geometric ein Incinandcrgreifen der 
Kernelemente. In die im Querschnitt U-formige Aussparung 
des Stators ist dabei bevorzugt cine ringformige Magnet- 



spule, die der magnetischen Erregung eines durch Stator und 
Aktor gebildeten Magnetkreises dient, angeordnet. Hier- 
durch wird eine kompakte Geometrie zur Verfugung ge- 
stellt. Durch Integration der Magnetspule in den Stator wird 

5 des weiteren Energie beim Betrieb der Blutpumpe gespart, 
da die Magnetspule ortsfest fixiert ist und nicht bewegt wird. 
Die zu bewegende Masse wird dadurch reduziert. Ein weite- 
rer Vorteil ist die Erhohung der Zuverlassigkeit, da die be- 
wegten Teile keine stromfUhrenden Bereiche aufweisen. 

10 Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB die Erfin- . 
dung insbesondere elekromagnetische Antriebe betrifft. Sie 
ist jedoch nicht auf derartige Antriebe beschrankt, sondern 
umfaBt samtliche Antriebe fur Pumpen, die mit einem Stator 
und einem beweglichcn Aktor versehen sind. Beispiels- 

15 weise kann der Aktor auch elektromechanisch, elektrohy- 
draulisch oder elektropneumatisch angctrieben werden. 

Der erfindungsgemaBe Antrieb (Stator-Aktor-Kombina- 
tion) weist bevorzugt Mittel auf, die auf den Aktor in der 
Eingriffstellung cine Kraft in Richtung der anderen Stellung 

20 ausuben. Hierbei handclt cs sich insbesondere urn Fedcrmit- 
tcl, die nach Wcg fallen der magnetischen Erregung den Ak- 
tor vom Stator trennen und gegen die Fluidkammer zum 
Hcrauspressen des zu transport! ere n den Fluids driicken. Der 
Aktor bildet dabei bevorzugt an seiner der Fluidkammer zu- 

25 gewandtcn Scitc cine im wescntlichen cbene Druckplatte 
aus, damit die Fluidkammer gleichmaBig zusammenge- 
druckt wird. 

Die Fluidkammer wird durch Membranen gebildet, die an 
der Druckplatte des Aktors unbefestigt anliegen. In einer 

30 Ausbildung der Erfindung weist die Druckplatte Druckaus- 
gleichsoffnungen auf, die beim Pumpvorgang entstehende 
Unter- und Uberdriicke ausgleichen und ein Festhaften der 
Membran verhindern. Durch Oberflachenprofilierung der 
Druckplatte wird zusatzlich das Festhaften der Membran 

35 verhindert. 

Es ist vorgesehen, daB Aktor und Stator in der Eingriffs- 
stellung einander nur an den Auflageflachen beruhren, damit 
keine Verkantung oder Verklemmung der Teile, Reibungs- 
verluste, Materialabnutzungen, Gerauschbelastungen etc. 
40 auftreten. 

In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung gemaB der 
Anspriiche 11 bis 16 weist die Stator- Aktor- Kombi nation 
eine Fuhrung auf, an der der Aktor gelagert und mittels der 
der Aktor gegenuber dem Stator hin- und her bewegbar ist. 

45 Die Fuhrung des Aktors bewirkt ein definiertes hin- und her- 
bewegen zwischen den beiden Endstellungen, so daB Aktor 
und Stator beide sehr flach ausgebildet werden konnen, da 
eine aufgrund der flachen Ausbildung an sich Ieicht mogli- 
che Verkippung und Verkantung von Aktor und Stator durch 

50 die Fuhrung ausgeschlossen bzw. verringert wird. 

Mit Vorteil ist die Fuhrung zentrisch angeordnet, so daB 
ein symmetrischer Aufbau vorliegt und ein Verkippen mit 
nur einer Fuhrung verhindert bzw. verringert werden kann. 
Durch die Verwendung einer zentrischen Fuhrung wird die 

55 Teilezahl gering gehalten, wodurch die Kompaktheit des 
Antriebs weiter erhoht wird. 

Die Fuhrung weist in einer Ausfuhrungsvarianle eine 
Langsfiihrung auf, insbesondere einen zentralen Fiihrungs- 
stift des Antriebs, an dem der Aktor langsverschiebbar gela- 

60 gert ist. Altemativ ist die Fuhrung unter Verwendung geeig- 
ncter Blattfcdcranordnungcn als Blaltfuhrung ausgebildet. 
Hierbei cntfallt die Notwendigkcit eines zentralen Fuh- 
rungstcils, so daB die Kompaktheit des Antriebs weiter vcr- 
bessert wird. Auch wirken Blattfcdcranordnungcn zentric- 

65 rend, d. h. eine auf den Aktor wirkende nicht zentrische 
Kraft crfahrt cine Gegcnkraft in Richtung einer zentrischen 
Anordnung, so daB die gewiinschte Ausrichtung gegenuber 
dem Stator cingestellt wird. 
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Idealerweise ist die Fuhrung als lineare Fuhrung ausge- 
fiihrt, die nur einen Freiheitsgrad in axialer Richtung auf- 
weist. Hierfur ist es angesichts der flachen Ausbildung von 
St at or und Aktor und der damit zusammenhangenden klei- 
nen Fuhrungslange jedoch erforderlich, die Antriebs- und 5 
Fiihrungselemente sehr exakt auszubilden. Dies ist aufwen- 
dig und teuer und haufig nicht mit der erforderlichen Genau- 
igkeit moglich. 

Um bei der Verwendung einer axialen Fuhrung ein Ver- 
klemmen des Aktors an der Fuhrung und/oder mit dein Sta- 10 
tor zu verhindern, ist die Fuhrung daher alternativ als Tau- 
mel fuhrung ausgefuhrt. Diese Losung laBt bewuBt die Mog- 
lichkeit eines geringfiigigen Verkippens des Aktors zu. Die- 
ses Verkippen ist der Funktionsweisc des Antriebs dabei 
nicht hinderlich, da durch das erfindungsgemaBe Ineinan- 15 
dergreifen von Stator und Aktor in der EingritTstcllung eine 
definierte Position der Eleinente in der Eingriffstellung her- 
gcstellt wird. Eine Taurnel fuhrung kann bei spiels wcisc uber 
eine Blattfedcranordnung oder uber ein miteincm zentralen 
Fuhrungsstift verbundencs Taumcllagcr rcalisiert. werden. 20 

Aktor und Stator sind bevorzugt rotalionssyniirietrisch 
aufgebaut, was zu einem einfachen und kompakten Aufbau 
des Antriebs zusatzlich bei tragi. 

Eine erfindungsgemaBe Blutpumpe weist bevorzugt ein 
im wcscntlichcn flach ausgcbildctcs Gehause auf, das den 25 
Antrieb und die Pumpenkammer umgibt und das Ansaug- 
und Ausstrbmoffnungen fur das zu transportierende Fluid 
aufweist, die mit der Pumpenkammer verbunden sind. Der 
Stator ist dabei ortsfest an dem Gehause fixiert, wahrend der 
Aktor gegentiber dem Stator und dem Gehause bewegbar 30 
ist. 

Eine erfindungsgemaBe Pumpe kann einen oder auch 
metirere elektromagnetische Stator- Aktor-Kombinationen 
aufweisen. Mit Vorteil ist die Verwendung zweier elektro- 
magnetischer Antriebe vorgesehen, die in dem Pumpge- 35 
hause symmetrisch, gegenuberliegend angeordnet sind. Da- 
bei ist die Fluidkammer zwischen den jeweiligen Aktoren 
angeordnet und wird von zwei Seiten von den Aktoren zu- 
sammengedruckt. Der Vorteil eines symmetrischen Systems 
mit zwei symmetrisch angeordneten Antrieben liegt darin, 40 
daB im Vergleich zu einem einseitigen System ein nur gerin- 
ger Impuls beim Pumpvorgang in den menschlichen oder 
tierischen Korper abgegeben wird, in dem die Pumpe im- 
plantiert ist. Weiter wird durch die Verwendung zweier Sta- 
tor-Aktor-Kombinationen ein redundantes System zur Ver- 45 
fugung gestellt, daB auch bei Ausfall einer Kombination 
noch funktionsfahig ist. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die erfindungsgemaBe 
Pumpe nicht auf die Verwendung von zwei Antrieben be- 
grenzt ist. Es konnen auch eine hohere Anzahl von Antrie- 50 
ben, etwa vier Antriebe, vorgesehen sein. 

Die erfindungsgemaBe Pumpe mit extrem flachem An- 
trieb ist bevorzugt etwa handgroB ausgebildet, so daB sie re- 
lativ problemlos einer zu behandelnden Person implantiert 
werden kann. Sie wird insbesondere als Blutpumpe zur Un- 55 
terstutzung oder zum Ersatz des menschlichen Herzens ver- 
wendet. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Figuren der Zcichnung an mchrcren Ausfiihrungsbei- 
spielen naher erlautert . Es zeigen: 60 

Fig. la eine schematische Darstellung einer Pumpe mit 
angezogcnem Aktor; 

Fig. lb eine schematische Darslellung einer Pumpe mit 
wcggcdrucktem Aktor; 

Fig. 2 eine schematische Darstcllung einer Pumpe mit ge- 65 
fiilltcr Fluidkammer; 

Fig. 2b eine schematische Darstellung einer Pumpe mit 
geleertcr Fluidkammer; 



Fig. 3 eine schematische Darstellung einer doppelten 
Blattfeder; 

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung einer Pumpe 
mit an sich bekannter Taumelfuhrung; 
Fig. 5 eine einfache Blattfeder; 

Fig. 6 eine einfache Blattfeder mit Schraubendruckfe- 
dern; 

Fig. 7 eine doppelteBlattfederausfiihrung mit Schrauben- 
druckfedern; 

Fig. 8a-d schematische Darstellung der Wirkung einer er- 
findungsgemaBen Taumelfuhrung; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Verbindung 
zwischen Aktor und Stator mittels Fangfeder und Fangha- 
ken; 

Fig. 10a eine schematische Schnittdarstellung einer flach 
ausgcbildeten Blutpumpe und 

Fig. 10b eine schematische Schnittdarstellung der Blut- 
pumpe in Draufsichl . 

Fig. la zeigt eine pulsatile Pumpe, die als einseitiges Sy- 
stem, das hciBt als Aktor- Stator- Kombination ausgebildet 
ist. Die Pumpe ist flach und kreisfbrmig ausgefuhrt. In ei- 
nem Gehause 11 ist ein Stator 12 und ein Aktor 15 angeord- 
net. Der Aktor 15 ist in der Darstcllung gcmaB Fig. la ange- 
zogen, was die Fiillung einer Fluidkammer 16 zulaBt. Die 
Fluidkammer 16 ist zum Aktor 15 hin durch cine Mcmbran 
161 begrenzt. Die Anziehung des Aktors 15 erfolgt uber 
Magnetspulen 19, die hier ringfbrmig ausgebildet sind. 

Fig. lb zeigt die pulsatile Pumpe wahrend des Zusam- 
mendruckens der Fluidkammer 16 nach Abschaltung der 
Magnetspule 19 durch die Wirkung von Schraubendruckfe- 
dern 18. Das Fluid wird uber die Ansaug- bzw. Ausstrom- 
offnung 17 aus der Fluidkammer 16 herausbefbrdert. 

In Fig. 2a und 2b ist der Pumpvorgang der pulsatilen 
Pumpe unter Verwendung zweier sich symmetrisch gegen- 
uberliegender Stator-Aktor-Kombinationen dargestellt. 
Durch die Anziehung der Aktoren 15 iiber die eingeschalte- 
ten Magnetspulen 19 wird der in der Pumpe fiir die Fluid- 
kammer 16 zur Verfiigung stehende Raum vergrdBert, wo- 
durch eine Fullung der Fluidkammer 16 ermoglicht wird. 
Nach Abschalten der Magnetspule 19 erfolgt ein Zusam- 
mendrucken der beiden Aktoren 15 iiber die Schrauben- 
druckfeder 18 bei Leerung der Fluidkammer 16, wobei der 
Austreibvorgang des Fluids durch die Begrenzung des ma- 
ximalen Abstands von Aktor 15 und Stator 12 mittels einer 
Anordnung von Fanghaken 4 und Fangfedern 3 (Fig. 9a bis 
d) beendet wird. Die elektrischen AnschluBleitungen fiir die 
Magnetspule 19 sind hier nicht gesondert dargestellt. Die 
Steuer- und Stromversorgungseinheit fur das Betreiben der 
Pumpe kann auBerhalb, im Falle einer Blutpumpe, z. B. am 
Gurtel eines Patienten getragen werden. 

Des weiteren weist die Pumpe mehrere auf dem Umfang 
eines Kreises angeordnete Schraubendruckfedern 18 auf, 
die auf den Aktor 15 eine Kraft vom Stator 12 weg ausuben. 
Zur Lagerung der Schraubendruckfedern 18 im Stator 12 
und im Aktor 15 sind in diesen kleine Mulden vorgesehen. 

Das fiir die axiale Fuhrung des Aktors 15 vorgesehene 
Taumcllagcr 14 ist uber Verbindungselcmente und zugeord- 
nete Bolzen mit der Sockelplatte des Aktors 15 verbunden. 
Wic insbesondere anhand der Fig. 4 gut zu erkennen ist, 
stelll die Verwendung eines an sich bekannten Taumellagers 
14 am axial verlaufenden Fuhrungsstift 13 fur die Vcrkip- 
pung des Aktors 15 gcgenuber dem Stator 12 zwei zusalyJi- 
che Frcihcitsgradc zur Verfiigung. Die Vcrkippung des Ak- 
tors 15 und die A usgleichs wirkung ist aus Fig. 8a bis 8d er- 
sichtlich. 

Wahrend ublichc axiale Fiihrungen ein Verkippen eines 
Elementes an der axialen Fuhrung gerade verhindem wol- 
len, da eine Verkippung mit, einer unerwunschten Vcrklcm- 
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mung verbunden ist, erlaubt die Erfindung mittels des Tau- 
mellagers 14 ein Verkippen und verhindert dadurch ein 
Klemmen der Fuhrung 13. Da der AuBendurchmesser des 
Stators 12 bzw. die korrespondierenden Aussparungen im 
Aktor 15, derart aufeinander abgestimmt sind, daB auch bei 
einem Verkippen des Aktors 15 eine Beriihrung nicht oder 
nur an den Auflageflachen stattfindet, kann auch an dieser 
Stelle keine Verklemmung erfolgen. Es ist somit moglich, 
mil nur einer axialen Fuhrung ein sicheres Fuhren des Ak- 
tors 15 gegenuber dem Stator 12 vorzunehmen. 

Die Wirkungsweise der Fluidpumpe ist wie foigt: 
Bei einer Stromfuhrung der Magnetspule 19 entsteht ein 
Magnetfeld, das eine Kraft auf den. Aktor 15 in Richtung 
des Stators 12 ausiibt. Dcmentsprcchend bewegt sich der 
Aktor 15 entlang der Fuhrung 13 auf den Stator 12 zu. Die 
dort bcfindliche Magnetspule 19 wird dabei in die Ausspa- 
rung des Aktors 15 aufgenoTmnen. Es liegen korrespondie- 
rende Formen bzw. Aussparungen und abstehendc Teile von 
Stator 12 und Aktor 15 vor. 

Der Aktor 15 befindct sich nun in der EingrifTstcllung. 
Einhcr mit der Bcwegung des Aktors 15 in die Eingriffstel- 
lung geht eine VergroBerung des fur die Fluidkammer 16 zur 
Vcrfugung stehenden Raumcs, die zu einem Einstromcn von 
zu transportierendem Ruid uber die Ansaugoffnung 17 
fiihrt. Wahrcnd der Fullphasc wird zunachst ein Haltcstrom 
durch die Magnetspule 19 geleitet, so daB die magnetische 
Erregung aufrechterhalten und Aktor 15 und Stator 12 eine 
Zeit lang in der EingrifTsstellung verweilen, bis die Blut- 
kammer 16 sich mit Blut gefullt hat. 

Zum Austreiben des Fluids wird die Stromversorgung der 
Magnetspule 19 durch die Stromversorgungs- und Steuer- 
einheit unterbrochen. Aufgrund der Spannkraft der Schrau- 
bendruckfedern 18 bewegt sich der Aktor 15 nun in Rich- 
tung der Blutkammer 16 und driickt die Blutkammer 16 mit 
seiner als Druckplatte 5 ausgebildeten Seite zusammen, wo- 
bei das zu transportierende Fluid iiber die Ausstromoffnung 
18 aus der Pumpe herausgepreBt wird. Es sind dabei geeig- 
nete Ventile (nicht, dargestellt) vorhanden, die die Richtung 
des Flusses steuern. Die Bewegung endet in einer weiteren 
Endstellung des Aktors 15, 

In einer weiteren Alternative weist die Fluidkammer 16 
zur Vermeidung eines hohen Unterdrucks Druckausgleichs- 
offnungen auf, iiber die ein Druckausgleich stattfinden kann 
(Fig. 1 und 2). 

In Fig. 8a bis 8d ist die Bewegung des Aktors 15 zwi- 
schen den beiden Endstellungen dargestellt. Uber das Tau- 
mellager 14 (Fig. 4) wird dabei eine Verkippung des Aktors 
15 ermoglicht, ohne daB eine Verklemmung des Aktors 15 
an der Fuhrung 13 erfolgen kann. Aufgrund der gegenseiti- 
gen Fuhrung beim Ineinandergreifen von Stator 12 und Ak- 
tor 15 wird sichergestellt, daB in der Eingriffstellung eine 
definierte Position vorliegt. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel betragt die von dem elek- 
tromagnetischen Antrieb benotigte Leistung ca. 120 W. Die 
Spule 16 wird dabei pro AussloBvorgang fur maximal 10 ms 
von Strom durchflossen. Es werden pro AusstoBvorgang 
etwa 70 ml Fluid, z. B. Blut, durch die Pumpe gefordert. Die 
verwendeten Schraubendruckfedem 18 weisen bevorzugt 
eine Federkraft zwischen 80 und 120 N iiber eine Langc von 
6 mm auf. Die Hohe des Stators 12 betragt insbesondere 
zwischen 5 und 15 mm, die Hohe des Aktors 15 ebenfalls 5 
bis 15 mm, die Gesaiiithohc von Stator 12 und Rotor 15 in 
der EingrifTstcllung 6 bis 20 mm und die Gesamthohe der 
Pumpe bevorzugt 1,5 bis 4,5 cm. Der Durchmcsscr der 
Pumpe liegt bevorzugt zwischen 5 und 11 cm. 

In Fig. 3, 5, 6 und 7 ist. cine alternative Taumelfuhrung 
dargestellt, die durch eine Blattfederanordnung realisiert ist. 
Diese Taumelfuhrung crsctzt die Fuhrung 13 und das Tau- 



mellager 14 der Fig. 4. Im iibrigen ist die Pumpe wie in be- 
zug auf Fig. 1 bzw. Fig. 2 beschrieben aufgebaut. 

Die Taumelfuhrung, basierend auf der Blattfederanord- 
nung, weist eine Blattfeder 2 auf, sternformig ausgebildet ist 

5 und von einer Aktorbefestigung 23 ausgehend vier urn 180° 
nach unten gebogene Schenkel aufweist. Der Stator 12 ist 
iiber Befestigungspunkte 32 der umgebogenen Schenkelbe- 
reiche mit der Blattfeder 2 verbunden. 

Diese Anordnung stellt fur eine Bewegung des Aktors 15 

to gegenuber dem Stator 12 drei Freiheitsgrade zur Verfugung, 
namlich einen Freiheitsgrad in axialer Richtung und zwei 
Freiheitsgrade fur eine Verkippung. Die Blattfederanord- 
nung wirkt dabei zentrierend, da ein nichtzentrischer Kraft- 
angriff am Aktor 15 cine Gcgcnkraft in Richtung der Langs- 

15 achse der Blattfeder 2 erfahrt. 

Im ubrigen wird durch die Taumelbewegung ahnlich wie 
bereits beschrieben sichergestellt, daB Aktor 15 und Stator 
12 nicht verklemmen und trotz der geringen Bauhohen von 
Aktor 15 und Stator 12 diese Elements zur weiteren Vcrmin- 

20 dcrung der Bauhohe sichcr ineinandergreifen konnen. 

Die in den Fig. 6 und 7 dargestellt en Ausfuhrungen der 
Schraubendruckfedem 18 dienen, wird in bezug auf Fig. 1 
und 2 beschrieben, der Erzeugung einer Kraft auf den Aktor 
15 vom Stator 12 weg, so daB bei Wegfall der magnetischen 

25 Erregung der Aktor 15 in Richtung der Fluidkammer 16 be- 
wegt wird. 

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der Tau- 
melfuhrung, wobei auf gesonderte Schraubendruckfedem 
18 verzichtet wurde und die Blattfeder 2 sowohl der Fuh- 

30 rung des Aktors 15 als auch einer Krafterzeugung zum Be- 
wegen des Aktors 15 gegen die Fluidkammer 16 dient. Bei 
dieser Losung ist die Blattfeder 2 bevorzugt etwas harter 
ausgebildet, damit die Funktion der Krafterzeugung auf den 
Aktor 15 sicher erfullt wird, was mit sich bringt, daB ein ge- 

35 ringeres MaB an Verkippung ermoglicht wird. 

Die in Fig. 3 dargestellte Taumelfuhrung entspricht zu- 
nachst der Taumelfuhrung der Fig. 5. Jedoch ist zusatzlich 
zu der stemfbrmigen Blattfeder 2 eine weitere Blattfeder 2a 
identischen Aufbaus, jedoch geringerer GroBe vorgesehen, 

40 die innerhalb der groBeren Blattfeder 2 angeordnet ist. Die 
jeweiligen Befestigungsflachen sind uber ein Verbindungs- 
stuck 33 miteinander gekoppelt. Die umgebogenen Schen- 
kelenden bei den Blattfedern 2 und 2a sind iiber Befesti- 
gungsstellen mit dem Stator 12 verbunden. Der Befestigung 

45 des Aktors 15 dient wiederum eine Befestigungsstelle auf 
der Oberseite der Befestigungsflache der Blattfeder 2. 

Diese Blattfederanordnung fiihrt im Idealfall zu einer aus- 
schlieBlich linearen Fuhrung des Aktors 15 gegen iiber dem 
Stator 12, da eine Verkippung der auBeren Blattfeder 2 

50 durch die innere Blattfeder 2a verhindert bzw. zumindest 
stark reduziert wird. Diese Variante realisiert somit eine zen- 
trische lineare Fuhrung des Aktors 15 gegenuber dem Stator 
12. Bei Zurverfugungstellung ledigiich eines Freiheitsgra- 
des in axialer Richtung sind die aufeinander abgestimmten 

55 Elemente von Stator 12 und Aktor 15 sehr genau auszufuh- 
ren, damit eine Verklemmung sicher ausgeschlossen wird. 

Fig. 7 zeigt cine Kombination von doppelter Blattfeder- 
anordnung 2 und 2a, die zusatzlich zu den Blattfedern 2 und 
2 Schraubendruckfedem 18 aufweisen. In dieser Ausfiih- 

60 rung sind die Blattfedern 2 und 2a geringer dimensioniert, 
da ihnen nur Fuhrungsfunktion obliegt. 

Fig. 10 zeigt bcispielhaft die A us fuhrung einer erfin- 
dungsgcmaBcn Blutpumpc, die an stelle der Fuhrung 13 eine 
Blattfederanordnung gemaB Fig. 6 mit einfacher Blattfeder 

65 2 und Schraubendruckfedem 13. Ebcnso ist hicr cine Hub- 
begrenzung nach Fig. 9a realisiert. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
auf die vorstehend crlauterten Ausfuhrungsbeispicle. Insbe- 
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sondere ist die Erfindung nicht auf die Verwendung im 
Querschnitt U-formig ausgebildeter, ineinandergreifender 
Formen beschrankt. Wesentlich fur die Erfindung ist allein, 
da6 bei einem Antrieb fur eine Fluidpumpe der Stator 12 
und der Aktor 15 an ihren aneinander angrenzenden Seiten 
derart korrespondierende Formen bzw. Aussparungen und 
Vorspriinge aufweisen, daB Stator 12 und Aktor 15 in der 
Eingriffstellung ineinandergreifen und die Bauhohe des An- 
triebs dabei reduziert wird, und/oder daB eine Fiihrung des 
Aktors vorgesehen ist. 

Bezugszeichenliste 



1 

2 Blatlfeder 
2a Blatlfeder 

3 Fangfeder 

4 Fanghaken 

5 Druckplatte 
6 

7 
8 
9 

10 

11 Gchause 

12 Stator 

13 Fiihrung 

14 Taumellager 

15 Aktor 

16 Ruidkammer/Blutkammer 
161 Membran 

17 Ansaug- oder Ausstromoffnung 

18 Schraubendruckfedern 

19 Magnetspule 
20 

21 
22 

23 Aktorbefestigung 
24 

25 Offnung zu AuBenwelt 

26 Druckausgleichsoffnung 
27 

28 
29 
30 
31 

32 Befestigung am Stator 

33 Zwischenstuck zwischen Stator und Aktor 
34 

T Taumelpunkt 
E Ebene 
Ss Statorachse 
Sa Aktorachse 

Patent anspruche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



1 . Pulsatile Pumpe, bestehcnd aus einem in cinem Ge- 
hause angeordneten Stator und einem gegenuber dem 
Stator elektromagnetisch und durch Federkraft bcwcg- 
baren Aktor, der zwischen einer ersten Slellung und ei- 60 
ncr zweiten Slellung, hicrbci cine Fluidkammer mit 
Ansaug- und Ausstromoffnung vcrgroBcrnd oder ver- 
klcinernd, hin und her bewegbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktor (15) an der am Stator (12) an- 
grenzenden Seitc, bezogen auf die Ausbildung des Sta- 65 
tors (12) korrespondierende Aussparungen (154) und 
Vorspriinge (121) aufweist, die in den Stator (12) inein- 
andergreifbar sind. 



2. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Eingriffstellung der Stator (12) und 
der Aktor (15) insgesamt eine Hone ausbilden, die die 
Hone des Stators (12) nur geringfugig ubersteigt. 

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl der Stator (12) als auch der Aktor 
(15) umlaufende, im Querschnitt im wesentlichen U- 
formig ausgebildete, magnetfluBfiihrende Bereiche 
aufweisen, die in der Eingriffstellung ineinandergrei- 
fen. 

4. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Stator (12) eine 
Magnetspule (19) integriert ist. 

5. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetspule (19) ringformig 
am Stator (12) angeordnet ist. 

6. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspiiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Aktor (15), eine 
Fluidkammer (16) begrenzend, eine nicht im standigen 
Kontakt mit der Druckplatte des Aktor (15) stehendc 
flexible Membran (161), angeordnet ist. 

7. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (15) mit.tels ei- 
ner Druckfeder (18) aus der EingrirTstellung heraus be- 
wegbar ist. 

8. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (15) an seiner 
dem Stator (12) abgewandten Seite im wesentlichen als 
ebene Druckplatte (5) ausgebildet ist. 

9. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB Aktor (15) und Stator 
(12) in der Eingriffsstellung einander nur an den Aufla- 
geflachen beruhrbar sind. 

10. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (15) in einer 
Fiihrung (13) gelagert ist. 

11. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrung (13) zen- 
trisch angeordnet ist. 

12. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrung (13) eine 
Langsftihrung ist, an der der Aktor (15) langsver- 
schiebbar gelagert ist. 

13. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiihrung (13) eine Blattfeder 
(2, 2a) aufweist. 

14. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fiihrung (13) zentrisch 
linear ausgefuhrt ist. 

15. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrung (13) als 
Taumelfuhrung (14, 2) ausgefuhrt ist. 

16. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Blattfeder (2, 2a) 
stemformig aufgebaut ist und von einer oberen Flache 
mit einer Aktorbefestigung (23) ausgehend mindestens 
drei um 180° nach unten gebogenc Schenkel aufweist, 
wobei der Aktor (15) mit der oberen Flache der Blattfe- 
der (2) und der Stator (12) mit den nach unten geboge- 
nen Schenkeln der Blattfeder (2) verbunden ist oder 
umgekehrt. 

17. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Blattfeder (2) zusatzlich eine 
wciterc Blattfeder (2a), jedoch geringerer GroBe auf- 
weist, die inncrhalb der groBeren Blattfeder (2) ange- 
ordnet ist, wobei die Schenkel und die oberen Flachen 
der beiden Blattfedern (2, 2a) jeweils fest miteinander 
verbunden sind. 
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18. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blattfeder (2, 2a) zu- 
satzlich als Federelement zur Erzeugung einer Kraft 
dient, die Aktor (15) und Stator (12) auseinandertreibt. 

19. Pulsatile Pumpe nach einem der vorangehenden 5 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Aktor (15) 
und Stator (12) rotation ssymmetrisch aufgebaut sind. 

20. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (12) und 
der Aktor (15) uber eine Anordnung von Fangfedern io 
(3) und Fanghaken (4) begrenzbar ist. 

21. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspriiche I bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB zwei sich gegeniiber- 
liegende Stator (12)- und Aktor (15)-Kombinationen 
angeordnet sind, wobei die Fluidkammer (16) zwi- 15 
schen den bciden Aktoren (15) der Kombination ange- 
ordnet ist. 

22. Blutpumpe zur Unterstiitzung oder zum Ersatz des 
menschlichen oder tierischcn Herzcns, gekennzeichnet 
durch cine pulsatile Pumpe (1) gemaB den Anspriichcn 20 
Ibis 21. 

23. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 22, gekennzeich- 
net. durch ein im wesent lichen fiach ausgebi ldetes Ge- 
hause (11), das die Stator-Aktor-Kombinationen und 
cine Blutkammer (16) umgibt, und das Ansaug- und 25 
AusstromofYnungen (17) aufweist, die mit der Blut- 
kammer (16) verbunden sind. 

24. Pulsatile Pumpe nach Anspruch 22 oder 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (11) kreisfior- 
mig ausgebildet ist. 30 

25. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (15) Druck- 
ausgleichsoffnungen (26) aufweist. 

26. Pulsatile Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 
22 und 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 35 
platte (5) des Aktors (15) eine Profilierung aufweist. 
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